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® Vorrichtung zur Bewertung der Zellenwiderstande in einem magnetoresistiven Speicher 

(57) Der Anmeldungsgegenstand betrifft eine Bewerter- ,.i * >,t i+2 

schaltung fur einen magnetoresistiven Speicher, bei der 
hohe, insbesondere fur neue Bauelemente mit geringen 
Spannungspcgcln und gcringcr Vcrlustlcitung kritischc, 
Offset Spannungen in diesen Bewertungsvorrichtungen 
dadurch beseitigt werden, dafi ein vom jeweiligen Infor- 
mationszustand der Zelle abhangiger Zellenstrom um ei- 
nen inilllereii Zellenstrom vermindert wird und diese 
Stromdifferenz in eine entsprechende Ausgangsspan- 
nung umgesetzt wird, wobei zur Bildung des mittieren 
Zellenstromes eine Kombination von Zellwiderstanden 
aus Zellen mit unterschiedlichem Informationsgehalt die- 
nen. 
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Bcschreinung 

Die I '.rlindung heirilli cine Vorrichiung /ur Hewertuni: ei- 
nes magnciiscli veriindcrharen clckirischcn Widersiands ci- 
ne r magnciorcsisiivcn Spcichcr/cllc (MR AM) mil Hi He ei- 5 
nes Re fu re n /.widersiands. Mine solchc Speicher/.elle weisi 
lypiseheruci.se cine wcichmagnciische Sehiehl und cine 
hartniagnelisehe Sehiehl aul. die elcki risen lei lend und 
dureh cin Tunnclo.xid voncinandcr geircnni sind, wohei die 
Tunnel wahrschcinlichkcil und damil der elekirisehe Wider- i'> 
slum! von den Polarisicrungsriehiungcn der bciden Schich- 
len abhangt. 

Mine solchc Vorrichiung isi aus deni US-Paicni 5.1 73-S73. 
inshesondere aus 4, bekunni. wohei jeweils pro Spallc 
iter Widcrstand einer ein/.igen Releren/xelle hcrange/ogen 15 
wird und cine IJcwcrlung hierdurch selinell und nut geringer 
Vcrlusi Iciiung erfolgi. 

Aufgrund der Icriigungsiolcran/en sind die /ellcnwidcr- 
slande iiher das gesamte Speicher/ellcnlcld nichi konslani 
und es i ret en fur den gleiehen Informal ions/.usi and naeh 2o 
Diirchluhrunj! einer Widersiands-Spannungs-L"msel/.ung 
dureh eine Bewcriersehallung uniersehieilliehe Ausgangs- 
spunnungen aul*, die von einer naehgesehalieien Mnischci- 
dcrschuliung oltiuals niehi melir riehiig /.ugeordnel werden 
kormcn. 25 

Die der Mrlindung z.ugrundc liegende Aufgabe besichi 
nun darin, eine Vorrichiung /ur liewertung der /e lien wider- 
slandc in eincm magneioresisiiven Spcieher an/.ugeben. bei 
der hohe. inshesondere fur neue Bauelemenie mil geringen 
Spannungspegeln und geringer Verlusl leiiung kriiisehe. Oif- M) 
sct-Spannungcn in diesen Bcwertungsvorrichlungen besei- 
ligi wenlen. 

Diese Aufgabc wird erfmduiigsgemaB dureli die Merk- 
nialedes Paienlanspruehs 1 gclosi. Mine voricilhaftc Aushii- 
dung der Mrlindung ergibi sieh aus dem Unieransprueh 2. VS 

Die Mrlindung besichi ini weseni lichen darin. dati cin vom 
jeweiligcn Informalions/.ustand der /clle abhangiger /el- 
lensironi uni einen mittleren /ellcnsironi vemiindert wird 
und diese SiromdiiVeren/ in cine enisprechende Ausgangs- 
spannung umgesei/.l wird, wohei /.ur Bildung des miilleren 40 
/ellen si romes eine Komhi nation von /.ellwiderstanden aus 
/.ellen mil unlerschiedliehcm Informal ionsgehalt dienen. 

Naeh legend wird ein hevor/.ugies Ausfiihrungsbcispiel 
der Mrlindung anhand der '/ciehnung niiher erlaulert. Oil: 
/eichnung /.eigl cine mairi/.enformige Anordnung von Bit- 45 
Iciiungen y + 2...y...y 2 von Won Iciiungen x 2...x...x + }. 
die einen Aussehnitt aus cineni Zcllenfcld eincs magneiore- 
sisiiven Speichers darsicllen. /.wisehen jeder Billeitung und 
jeder Won lei lung isi ein magneioresisiivcr Widersiand R 
vorhanden. der ublieherweise aul* cinem Libereinander lie- 5o 
genden urn I dureh cin Tunneloxid gcirenntcn wcichmngeii- 
sciien und eineni hartmagnetischen Bcreich besichi. /wi- 
sehen einer ausgewahllcn Won lei lung \ und einer ausge- 
wahllcn Billeitung y liegi der ausgcwahlie /ellwidersiand 
R. Die Auswahl b/.w. die Adrcssierung der Wnnleitungen 55 
erfolgi hier beispielsweise mil Tlilfc von Umschalicrn L"S 
2. ..US + .1. die der Reihe naeh jeweils mil einer der Wortlci- 
lungcn \ 2....\ + } verhunden sind und iibcr die jeweils eine 
ausgcwahlie Wortlcilung. hier ilie Worilcilung x. mil einer 
Wonleiiungsspannung V W1 und die andercn Wonlcilungen 
mil Be/.ugspoieniial (iND verhunden werden. Damil niehi 
alle mil der Wnnleitung \ verbundenen /cllwidcrslandc. 
somlern nur der mil der adrcssierien liiileiiung v vcrhun- 
dene '/ellwidersiand R aul eine gemeinsamc Leiiung L 
durehgesehaltei werden. blcihen allc Sehalier S 2...S + 2 (*> 
b\< aul den Sehalier S geiMlnci. 

l ur einen aus einer Mchr/.ahl von liii Iciiungen und Wort- 
leiiungen hcsichenden Bereieh des Zellcnicldcs oder aber 



fur vias gcsainie XeHenfeld isi cine liewcriersehaliung mil 
einer naehgesehalieien Mniseheiderslule M vorhanden. die 
aus einer Ausgangsspannung V in: , der Beweriersehaltung 
enisprechende Dalenpegcl D er/.eugl. 

Die eigeniliche Bcweriersehahung weisi einen Operaii- 
onsvcrsiiirkcr OPj aul. (lessen Ausgang die Ausgangsspan- 
nung Vm T fuhn und ubcr einen Ruckkoppelwiciersiami Rf, 
mi T den invctlierendcn liingang riiekgekoppell und dessen 
niehiinvcnicrendcr liingang mil Bc/.ugspoieniial verhunden 
ist. Der inveriierende liingang des Operaiionsversiiirkers 
OP | isi mil der Sammclleilung T. verhunden. wodureh in 
diese m Bei spiel die Worileiiungsspannung V W1 . iibcr den 
Umschaher US, den ausgcwahllcn /ellwidersiand R und 
ilen geschlosscnen Sehalier S mil dem invenierenden Min- 
gang verhunden isi und aus der F^iiung T, ein cnispreehen- 
dcr '/ellcnsironi 1 lliclil. Der Xellcnwidersiand R ist von der 
gespeiehericn Inrormaiion abhangig und kann wie folgl an- 
gegeben werden. 

R = R • (1 ±d). 

wohei R ein miulerer Widcrstand umi d cine inlbrmalions- 
ubhangige relative Widersiandsanderung, die beispielsweise 
in der ( irdBenordnung von cinigen Pro/eni liegi. bedeuien. 
Uci der Mrlindung wirtl von dem Slrom 1 ein miulerer Si mm 
I subirahieri unci es gelangl /.urn invenierenden liingang des 
iibcr den Widersland R c , ruekgekoppeltcn Operationsver- 
siiirkcrOP, nur cine SiromdiiVeren/ I I. Der mililcre Slrom 
I wird aus einen i Referen/.widersiand R KW - und einer Refe- 
rcn/spannung V RKl „ gebildei. wohei die Spannung V KKF cin 
andercs Vor/eichen als die Worlleitungsspannung V W |. auf- 
weist. Der Relcren/widersiand Rkkk und die Rclercn/span- 
nung V| <kl . iniissen so tlimeusioiiieri werden, tlaH bei cilicm 
/ellen widersland R = R und einer Wonleiiungsspannung 
V W j. der Slrom [ gleieh I isi und damil die Ausgangsspan- 
nung V (U T gleich Null isi. 

Die Refcrenxspannung V RK[ . kann dabei vorleilhafler- 
wcisc mil Ililfe einer iibliehen invenierenden Operaiions- 
verstarkcrschaliung in Abhiingigkeii der Wonleiiungsspan- 
nung V w , aber auch umgckehrl die Wonleiiungsspannung 
V\ V |. aut' diese Weise aus einer vorgegehenen Releren/.span- 
nung V K ,.|. cr/.cugl werden. 

Der R e tc re n/. widcrstand Rrkj- sol lie vorteilh after weise 
aus demselben Material wie /ellcnwidcrslande bestehen. 
liei gleicher (leomeirie des Relercnzwidcrstandes Rhkh 
die /ellcnwidcrslande sind nur Widcrsliinde R = R ■ ( I ± d) 
und niehi der Mil lei wen R verfughar. ITier/.u wird im ein- 
lachsicn hall cin /cllenwidcrstand einer /clle mil einer ge- 
speiehericn logisehen I :ins und ein Zellenwidersiand einer 
/clle mil einer gespeiehencn logisehen Null in Reihe gc- 
schallci. was einen Rclercn/widcrsiand mil dem Wert 2 • R 
lielcri und cine enispreeheniie Reteren/.spannung V NH . cr- 
lordert. Dureh l^arallelsehallung /weier solcher Reiiien- 
sehallungen kann der Retcrcn/.widersland Ru -j- = R aul" ein- 
lache Weise er/.eugt werden. Urn einen Millclweri /.u errei- 
ehen. der liir mogliehsi viele '/ellen opiimul isi. konnen wei- 
lere solcher Reihcnsehallungen parallel geschallcl werden. 
wcxiureh sieh der Reieren/.widersiand und cnisprechcnd 
auch die hicrfur erl'orderliehe Reteren/spannung erniedrigl. 

I^alcniansprueiic 

I. Vornehiung /.ur Ucuertung der /.ellenwulersiande 
in cinem magneioresisii ven Sjx'ieher. 
bei der ein ersier AnsehluB cines jeweiligen Zellenwi- 
dersiundes iR) iiber Sehalier (US) mil einer Wonlei- 
iungsspannung I Vu i.i und cin /.weiicr AnsehfuLwles je- 
weiligen /.el lenvvidcrsi amies mil einem Leiiungsknt>- 
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icn (Tj iiher wcilcrc Sehalier (S) verbindbar isi. 
bci dcr (tcr I.eiiunusknotcn iiber cinen Rel'ercn/wider- 
siand (Rkki-) mil einer Rcl'eren/spannuniisqiiellc 
( V KKI .) verbunden isi. die cine Reduktion cines jcweili- 
acn aus dem Lciiungsknoien flictfendcn 'XcIIcnst routes 5 
(ll urn cincn niiillcrcn Slrom ([) bewirkt, und 
bci dcr cin Versiiirker (OP ( , R C i> die Differenz aus dem 
jcweiliLicn /ellensironi und dem niiillcrcn Slrom in 
cine Spannung lV (nT ) als Bcwcnun^ssignal umwan- 
dch. n> 

2. Vorrichluny nach Ansprucb 1, bci dcr dcr Rcfcrenz- 
widcrsiand (Rkw-) aus cincr /usaiunienschallunsj von 
/cllcnwidersianden von /cllcn mil unlcrschiedlicheni 
[nl'onnaiionsgehall bcslehl. 

3. Vorrichiung nach Ansprueh 2, bci dcr dcr Refcrenz- 15 
widcrsiand eniwcdcr cine cin /.cine Rcihenschaliung 
von zwei /el icn widerst linden von /cllcn mil unlcr- 
schicdlichcni fnformalionsvehall odcr cine Parallel- 
schahung solcher Rcihcnschaliungen aufweisl. 

4. Vorriehiung naeh cinem dcr vorhergchenden An- 20 
spriiche, bci dcr die Releren/.spannunii (V 1<HI .) aus dcr 
Worlleilungsspannung (V w ) odcr uiugckchn die 
Worilciiunusspannunu aus dcr Referen/.spannung mil 
ITiife cincr invenierenden Spannungsvcrsiarkcrscnai- 
luriii izcbildei isi. 25 
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